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(54) TlUe: END WALL MODULE 

(54) Bezeichnung: STIRNWANDMODUL 




(CROSSCUT A-A) 

<3 (SchnittA-A) 

^ (57) Abstract: The invention relates to an end wall module (1) for a transport vehicle (2 ). The inventive end wall module comprises 
VO a first wall (3a) and the second wall (3b) arranged at a distance therefronL The first wall is embodied in the form of a first corrugated 
^ structure (4a) and the second wall is embodied in the form of a second corrugated structure (4b). Said corrugated structures are 
embodied in such a way that they are distanced from each other when the end wall module is mounted without being deformed 
^ (lig l) and are engaged into each other by the shape thereof when the end wall module Is at least in the first defurmaUon stage (fig. 

fs| (57) ZusammeoTassung: Die vodiegende Erlindung betrifft ein Strinwandmudul (1) fiir ein Kraftfahrzeug (2), wubei das Sliin- 

Owandmodul eine ersle (3a) sowie davon beabstandet eine ^weile (3b) Wand auTweist. Die eiste Wand hat eine Rippenslruktur (4a) 
^.^^ und die Kweile Wand zcigt 

[Foriietzung aufder niichsten Seiie] 
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cine zweite Rippcnstroktur (4b). Die Rippcnstrukturcn sind so geformt, dass in eincm uhvcrformtcn Einbauzustand dcs Stimwand- 
moduls (Fig. la) erste und zweite Rippenstniktur voneinander beabstandet sind und in zumindest einem verformten Zustand (Fig. 
2c) des Sdmwandmoduls erste und zweite Rippenstiukturen foimschlUssig miteinander in Eingnff sind. 
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Stirnwandmodul 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Stirnwandmodul 
f tir ein Kraf tf ahrzeug nach deici Oberbegrif f des An- 
5 spruches 1. 

Stirnwandmodule fiir Kraftf ahrzeuge sind prinzipiell 
bekannt. Die Hauptfunktion eines soiehen Stirnwandmo- 
duls ist die Trennung des Motorratoitis zum Fahrzeugin- 

10 nenraum bei Kraftfahrzeugen. Dieses Stirnwandmodul 

muss insbesondere bei modernen heherwert'igen Kraft- 
fahrzeugen besonderen Anforderungen gerecht werden. 
Hierzu gehort zum einen eine gute Schallabdcimmung vom 
Motorraum zvun Kraf tf ahrzeuginnenraum hin und aufierdem 

15 eine itiOglichst gute Versteifung der Karosserie zur 

Verringerung von Torsionsschwingungen um die Fahr- 
zeuglSngsachse. Trotz dieser Anforderungen sollte das 
Stirnwandmodul nur ein geringes Gewicht aufweisen, 

20 Es ist bekannt, Stirnwandmodule bzw. StirnwMnde vor- 
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zusehen, welche zumindest bereichsWeise eine Sand- 
wichstruktur haben. D.h., dass eihe erste sowie davon 
beabstandet eine zvreite Wand vorgesehen ist. Diese 
Wande sind tiber eine relativ "harte" Schaiimschicht 
verbunden- 

Diese Konstruktion gewShrleistet zwar eine relativ 
hohe Steifigkeit der Gesamtkonstruktion, allerdings 
sind die Eigenschaf ten in Bezug auf die SchallUber- 
tragung ungentigend. Der relativ "harte" Schaum be- 
wirkt eine direkte K5rperschallQbertragung von Vibra- 
tionen aus dem Motor raum in den Fahrzeuginnenraum. 
Durch Vorsehung eines relativ "weichen" Schaums wird 
die Stabilitat der Konstruktion jedoch insbesondere 
im Kollisionsfall derart verringert/ dass ein ungenii- 
gender Fahrzeuginsassenschutz gegeben ist. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, ein Stirnwandmodul fUr Kraftf ahrzeuge be- 
reitzustellen, welches einerseits leichtgewichtig ist 
und andererseits sowohl sehr gute Schalldainmungsei- 
genschaften als auch, insbesondere im Crashfall, eine 
hohe Sicherheit bietet, 

Diese Aufgabe wird durch ein Stirnwandmodul nach ei- 
nera der unabhSngigen AnsprUche geldst . 

Dadurch,. dass ein gattungsgemafies Stirnwandmodul an 
der ersten Wand eine erste Rippenstruktur \and an dfer 
zweiten Wand eine zweite Rippenstruktur aufweist, wo- 
bei die Rippenstrukturen so geformt sind, dass in ei- 
nem unverforrateh Binbauzustand des Stirnwandmoduls . 
die erste und'.iweite Rippenstruktur voneinander beab^ 
standet sind '(dyh. nicht direkt im.Eingriff sindyf.^hd 
in zumindest' "^infem verformten Zustand des Stirnwani|4. 
moduls (Z.B.. iiA^.Falle eines Frontalcr^shs bei Durciikif?. 
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Durchbiegung des Stirnwandmoduls) erste und zweite 
Rippenstrukturen f ormschlussig miteinander in Ein- 
griff sind, wird diese Aufgabe gelost. 

Eine K5rpersGhalltibertragung tiber die Rippenstruktu- 
ren wird aufgrund ihrer Beabstandung somit verhin- 
dert, die Luf tschalliibertragung wiird durch den zwi- 
schen den beiden Wanden bestehenden Hohlraum unter- 
brochen. Somit v/ird gewahrleistet/ dass aufgrund der 
Doppelwandigkeit zum einen eine gute Schalldampf ung 
und Schalldainmung bewirkt wird (bei ausreichender 
Torsionsfestigkeit) und darOber hinaus im Crashfall 
aufgrund des in Eingrif f tretens der Rippenstrukturen 
die Flachentragheitsmomente, insbesondere bei Biegung 
stark ansteigen, so dass ein Eindringen von Komponen- 
ten aus dem Motorraum in den Fahrzeuginnenraum ver- 
hindert werden kann. 

Im Falle einer Kraf teinleitung kommt es also zur 
Durchbiegung der kraf tzugewandten Deckschicht bis die 
Verrippungen beider Deckschichten (Wande) sich berUh- 
ren. Dabei werden die Rippenstrukturen durch eine 
entsprechende Konturierung gefahrt, so dass sie nicht 
aneinander vorbeigleiten konnen. Nachdem die Rippen 
beider Deckschichten "auf Block" gegangen, sind beide 
Deckschichten als ein Bauteil zu betrachten^ welches 
durch den Steineanteil eine deutlich hohere Biege- 
steifigkeit bes'itzt. Im normalen Einsatzfall haben 
beide Deckschichten untereinander keinen Kontakt, so 
dass es nicht zu einem Korperschallubertrag kommen 
kann. Als Vorteile der Erfindung sind somit Verbesse- 
rung der akustischen Eigenschaf ten, mogliche Materi- 
aleirisparung^ Verbindung der Vorteile eirier Schall- 
isoliefung mit denen eines Sandwichsyste^^; zusStzli- 
che En^rgieabsorption zwischen eventuell xra Zwischen- 
raum.jlS.^/stehendem Schaum und den innen liW^fenden Rip- 
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penstrukturen etc, zu nennen. 

Weiterbildungen der Erfindung werden in den abhangi- 
gen AnsprUchen beschrieben. 

Eine Weiterbildung des Stirnwandmoduls sieht vor, 
dass an der ersten und/oder zweiten Wand auf der von 
der jeweils anderen Wand abgewandten'^ Seite Komponen- 
ten wie Klimaanlagenteile Oder dergieichen angeordnet 
sind. Hierdurch wird Masse an der Wand angebracht, 
• damit die Wand gemeinsam mit diesen Komponenten quasi 
als "Feder-Masse-System" schwingt. Aufgrund der Rip- 
penstrukturen^ welche auch die Biegesteif igkeit der 
entsprechenden Wand erhohen, wird die Wand versteift, 
so dass es nicht zu Biegeschwingungen innerhalb der 
Wand selbst komiaen kann. Durch die Rippenstrukturen 
wird also gesichert^ dass die gesanite Wand (bzw. ein 
gewunschter Teil) als "Einheit" schwingt, hierdurch 
wird die Masse der angekoppelten Komponente quasi "a- 
kustisch wirksam". Es ist hierbei be'sonders vorteil- 
haft^ wenn das Gewicht der angehangten Komponenten 
grofier als 2 kg/m* FlSchengewicht betragt. Insbeson- 
dere durch die Versteifung in Verbindung mit der An-. 
kopplung von Gewicht kann somit die^esamte Stirnwand 
als Feder-Masse-System angesehen warden und ist daher 
weniger anfallig fiir aus dem Motorraum stammende Vib- 
rationen. Durch diese Mafinahme kann insbesondere eine 
sogenannte "Schwermatte" (mit 3,5 bis 6 kg/ra^) einge- 
spart werden, deren einzige Aufgabe die Erh5hung der 
akustisch wirksamen Masse ist, welche auf der anderen 
Seite jedoch aufgrund ihres ansonsten unnotigen Bal- 
lastes die Verbrauchswerte der Kraf tfahrzeuge erhttht. 

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildiing sieht vor, 
dass im Zwischenraum zwischen erster und zweiter Wand 
Schaum (etwa Polyurethanschaum) angeordnet ist oder 
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ein Hohlraiom besteht. Im Falle eines Hohlraums, wel- 
Cher z.B. im Wesentlichen luftdicht abzuschlieBen 
ist, wird die LuftschallUbertragung auf ein Minimum 
reduziert. Aufgrund der fehlenden Verbindung der Rip- 
penstrukturen zueinander ist au^efdeih die Korper- 
schaliabertragung reduziert. Der Schaum kann entweder 
den gesamten Zwischenraum ausf alien -Yin diesem Falle 
sollte ein relativ "weicher Schaum" gewahlt werden^ ■ 
urn die Korperschaliabertragung gering zu halten. 

Eine weitere vorteilhaf te Weiterbildung sieht vor, 
dass die erste und/oder zweite Rippenstruktur Stage 
aufweist. Diese Stege konnen entweder "stabformig" 
sein und zu der jeweils anderen Wand hin gerade ge- 
richtet sein. Besser ist es jedoch, wenn diese Stege 
(z.B. mit gleichbleibendem Querschnitt) z.B. senk- 
recht herausstehend Ober eine groiiere L^nge auf der 
ersten bzw. zweiten Wand stehen. Hierdurch wird ge- 
wahrleistetr dass diese Rippenstrukturen zum einen 
eine Erhohung der Steifigkeit der W&nde bewirken. Au- 
fierdem schwingen die Stege hierbei nicht beztiglich 
der Wand, so dass keine zusatzlichen Schallquellen 
entstehen. 

Es ist hierbei raoglich, dass z.B. die erste Rippen- 
struktur stets Stege gleicher LSnge (d.h. in der 
Raumrichtung zu der zweiten W^nd hin) aufweist. In 
diesem Falle laufen die Stege quasi "bis zur Mittel- 
linie", hierdurch sind die Steifigkeiten beider W^nde 
relativ gleich hoch zu gestalten. ' . 

Es ist jedoch auch mdglich, dass die erste Rippen- 
struktur Stege mit jeweils unterschiedlicher LSnge in 
Richtung zur zweiten Wand hin aufweist:- Hierdurch 
wird erreicht, dass z.B, bei der Prodyktion des 
:Stirnwandmoduls das Einlegen einer ^Sbhaximkurve" er- 
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leichtert wird. Aufierdem kann z.B. durch diese "Ver- 
zahnung", welche komplementar auf der gegentiberlie- 
genden Wand gegeben ist, bei Schubbeanspruchung des 
Stirnwandmoduls eine noch habere StabilitSt gewShr- 
leistet, 

Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, 
dass der Abstand zwischen den Stegen einer Rippen- 
struktur zwischen 2 mm bis 200mm, vorzugsweise 4 mm 
bis 25 mm betrSLgt. 

Eine weitere besonders vorteilhafte Weiterbildung 
sieht vor, dass die Stege auf ihrer zu der jeweils 
gegentlberliegenden Wand weisenden Flache (also ihrer 
Stirnfiache) in ihrer Verlauf srichtung Kriimmungen 
und/oder Knicke aufweisen. Hierdurch wird quasi ein 
"mehrdimensionales" Design erreicht.Es kannen einer- 
seits in einer Raumrichtung parallel zur Wandflachen- 
ebene, auf welcher der Steg steht, Knicke bzw..Krtim- 
mungen angeordnet sein (z.B. ein Zick-Zack-Verlauf 
der Stege) . Andererseits kann auch senkrecht zur 
Wandfiachenebene eine Knickung bzw. Kriimmung bestehen 
(dies bewirkt praktisch, dass der Steg bezUgiich der 
Wand, auf welcher er angeordnet ist, in seinem Ver- 
lauf unterschiedliche Hohen aafweist) . Mit KrOramungen 
bzw. Knicken wird stets erreicht, dass eine noch bes- 
sere "Verzahnung" der gegeniiberliegenden Rippenstruk- 
turen erreicht wird. Dabei ist es selbstverstandlich, 
dass die Knicke bzw. Krtlmmung so komplementar sind, 
dass ein Formsqhluss der gegeniiberliegenden Rippen- 
strukturen entsprechende Ver£brmung gegeben ist. 

Es ist stets vorteilhaft/ dass .die stege der ersten 
Rippenstruktur an ihren zu de;r:. zweiten Rippenstruktur 
hinweisenden Enden konkave 'Qxipcc konvexe Gestalt auf- 
weisen, die hierzu komplem^i^si'en Stege weisen eine 



wo 2004/056639 



PCT/EP2003/010957 



7 

entsprechend komplementare Struktur 4uf . Die Enden 
der Stege konnen im Querschnitt entvvreder spitz zulau- 
fend (z-B. im Dreiecksquerschnitty ?ijder mit einem 
sphSrischen Querschnitt gestaltet |ein. 

Eine andere Moglichkeit sieht vor/ dass die erste 
Rippenstruktur Stege aufweist und di4 zweite Rippen- 
struktur HohlrSuiae zur Aufnahme dieser Stege. Die 
Rippenstruktur en werden hierbei qii^si als "Trigger" 
konstruiert. Eine erste Rippenstruktur drtlckt in die 
gegenUberliegende Rippenstruktur, welche z.B. mittig 
einen Hohlraum bis zu der jeweiligen Wand hin auf- 
weist. Bei einem Crash kann eine mit Stegen ausges- 
tattete Rippenstruktur in den Hohlraum der gegenOber- 
liegenden Rippenstruktur eintaucheh lind hierbei Ener- 
gie aufnehmen. Besonders vorteilhaft ist, wenn die 
Stege gegenOber den korrespondierepcien HohlrSumen ein 
leichtes seitliches ObermaiS aufweiseifi, so dass Reib- 
arbeit bei EinfUhren in die Hohlraume verrichtet 
wird, welche Crashenergie aufzehrt. Hierbei k5nnen 
auch die Innenseiten der Hohlraume bzw. die Au^ensei- 
ten der Stege. mit einer rauhen Oberf ISche ausgestat- 
tet sein (Mikroverrastung) oder mit korrespondieren- 
den groiieren Rastelementen, Hierdurch wird erreicht, 
dass nach vdlligem Eindringen der Stege in die Hohl- 
raume ein besonders fester Verbund beider W§nde ent- 
steht, welcher unl5sbar ist und dess^n Fiachentrag- 
heitsraoment aufgrund der Unverschiebbarkeit der WSnde 
zueinander besonders hoch ist. 

Eine weitere vorteiihafte Weite'rbildung sieht vor, 
dass die geringste Spaltbreite zwischen erster und 
zweiter Rippenstruktur zwischen 0,5 und 5 mm, bevor- 
zugt 1 mm bis 2 mm Bfetr^gt. Hierdurch wird gewShr- 
leistet, dass der KSrjperschall zwisch^en erster und 
zweiter Wand auch.bg|J leichten Vibrationen der ersten 
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bzw. zweiten Wand nicht iibertrageh wird. 

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung sieht vor,. 
dass die Flache der zweiten Wand aUf der der ersten 
Wand abgewandten Seite mindestens ; 10, vorzugsweise 
20, besonders vorzugsweise 30 % mehr Flache aufweist 
als die erste Wand auf ihrer von cfert zweiten Wand ab- 
gewandten Seite. Dies ist besonders vorteilhaft, wenn 
das Stirnwandraodul in eineh Rahmen zur Einf assung des 
Stirnwandmoduls eingefUhrt wird, welcher in einer 
Kraftfahrzeugkarosserie vorgesehen ist. In diesem 
Falle ist das Stirnwandmodul zumindest aus einer 
Richtung (z.B- vom Fahrzeuginnenraum her) leicht in 
den Stirnwandrahmen einzufUgen,. das f lachenmaiiige 0- 
bermafi der zweiten Wand sorgt hierbei zum einen auf- 
grund der BerahrflSche mit den Stirnwandrahmen fiir 
eine besonders gate Festigkeit (diese kann insbeson- 
dere dadurch erhoht werden, dass der Stirnwandrahmen 
mit dem Stirnwandmodul verklebt und zus^tzlich ver- 
schraubt wird) . Es ist hierbei besonders vorteilhaft, 
wenn z.B. auf der der ersten Wand abgewandten Seite 
der zweiten Wand im Bereich des 6rtlich tiberragenden 
FlMchenanteils zusatzliche Versteifungsrippen gegeben 
sind. Hierdurch wird erreicht, dass die hohe akus- 
tisch wirksame Masse der zweiten Wand bis in den 
Randbereich der zweiten Wand wirksam ist. 

Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, 
dass die erste und/oder zweite Wand und/oder die Rip- 
penstrukturen aus Kunststoff oder Metall sind (Es 
sollten hierbei Materialien vorgesehen werden, die 
bei tlber 140'*C dauertemperaturbestandig sind). Es ist 
vorteilhaft, wenn Wand und Rippenstrukturen einteilig 
sind, dies erm5glicht z.B. eine glinStigere Stellung 
im Sprit zgu^verfahren. Es sind selbstverstandlich- 
auch zweiteiiige Ausfahrungen m6glich. Als Materia- 
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lien koinmen Metalle oder insbesondere Kunststoffe in 
Betracht. Als Kunststoffe koinmen Polypropylen, Poly- 
ester (wie Z.B.- PET, PBT) Polyamid. oder Polyethylen 
in Betracht, alle mit 30 bis 50 Gew.-T% Glasfaseran- 
teil. Entsprechend kbnnen auch Kohlefasern oder Ara- 
niidfasern zugeschlagen werden. Die WandstSrke der 
ersten bzw. zweiten Wand betragt bei; Kunststof f vor- 
zugsweise 1 bis 6 inin, besonders vo'rzugsvreise 3 itim. 
Der E-Modul betragt 8000 bis 12000 M^ga Pascal. 

Weitere vorteilhafte Weiterbildungeh der vorliegenden 
Erfindung werden in den tibrigen abhSngigen Ansprtichen 
behandelt. 

15 Die Erfindung wird nun anhand mehrerei Figuren im De- 

tail eriautert. Es zeigen: ^. 

Fign. la 

bis Ic verschiedene Au sfiih rungs formen eines erfin- 
20 dungsgemaJien Stirnwandmoduls im Querschnitt 

im unverformten Zustand, 

Fig. 2 ein Stirnwandmodul nach Fig. la im verform- 
ten Zustand, 

25 

Fig. 3a eine Ansicht einer Kraf tf ahrzeugkarosserie 

mit Stirnwandrahmen vom Innenraum des Kraft- 
fahrzeuges aus gesehen, 

30 Fig. 3b einen Schnitt gemafi A-A von Fig. 3a, 

Fig. 4a 

bis 4c eine weitere Aus fahrungs form eines erfin- 
dungsgemaBen Stirnwandmoduls'/ 



35 



Fig. 5 eine Draufsicht einer rippenf Ormigen Waben- 



^^^^ 
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struktur. 

Fig. 6 einen Schnitt durch eine Wabe gemSB Fig. 5, 
sowie 

Fig. 7 eine weitere Ausf Uhrungsf orm einer zweiten 
Wand eines Stirnwandmodull . I 

Fig. la zeigt einen Ausschnitt eiries Querachnittes 
durch ein Stirnwandmodul 1 ftir ein Kraftfahrzeug. Das 
Stirnwandmodul weist eine erste Warid :3a sowie davon 
beabstandet eine zweite Wand 3b auf. Die erste Wand 
3a weist eine Rippenstruktur 4a auf. Die zweite Wand 
3b weist eine zweite Rippenstruktur 4b auf. 

Die erste Rippenstruktur 4a weist .W^ge 8a auf, wel- 
che sich in Richtung senkrecht zur Zeichenebene in 
der LSnge erstrecken. Die erste Rippenstruktur weist 
aufierdem hierzu kreuzende Versteif ungsstege 7 auf der 
ersten Wand 3a auf. Die Stege 8a haben an ihrem zu 
der zweiten Wand 3b hinweisenden Ende dreieckfonnige 
Spitzen. Die zweite Wand 3b weist ebenfalls Stege 8b 
auf, welche zur zweiten Rippenstruktur 4b geh5ren so- 
wie ebenfalls hierzu kreuzende Versteif ungsstege 7. 
Diese Stege 8b weisen an ihrem zu der ersten Wand 3a 
hinweisenden Ende eine zu den Spitzen der Stege 8a 
kompleraentare, ebenfalls im Querschnitt dreieckf ormi- 
ge Form auf, und zwar in Form einer .Ausbuchtung. Zwi- 
schen den Spitzen der Stege 8a sowie den Aufnahmen 
der Stege 8b ist ein Spalt vorgesehen, welcher min- 
destens zwischen 0,5 mm und 5 mm groli ist. 

Das Stirnwandmodul in Fig. la zeigt; aufierdem Schaum- 
bereiche 6. Hierbei handelt es sich^'um einen Polyu- 
rethanschaum. Zur noch besseren Schallisolierung kann 
der Bereich zwischen erster und zweiter Wand auch be- 
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reichsweise evakuiert sein. 

Somit handelt es sich bei dem Stirnwandmodul nach 
Fig. la vrni ein Stirnwandmodul mit ^^lrster und zweiter 
Wand und jeweiligen Rlppenstruktur^,ii> wobei die Rip- 
pens trukturen so gefontit sind, dass in dem in Fig. la 
gezeigten unverformten Einbauzustahd des Stirnwandmo- 
duls die erste und zweite Rippenstruktur voneinander 
beabstandet sind. Es wird spater darauf eingegangen 
(siehe Fig. 2), wie bei Biegebelastung des Stirnwand- 
raoduls die gegenOberliegenden Stege Sa-bzw. 8b der 
Rippenstrukturen miteinander in Eingriff geraten. 

Der Abstand zwischen den einzelnen, Stegen 8a betrSgt 
wie in Fig. la mit xl bezeichnet ±widchen 3 und 6 mm. 
Die zu w^hlende Stegbreite t hangt von dem Abstand xa 
und dem Winkel a der Stegspitzen ab. Bei a = 90" so- 
wie X2 = 1 mm ist die minimale Stegbreite t vorzugs- 
weise groBer als 3 mm (alle in Fig. la gezeigten 
Stegpaare haben identische Abmessungen) . 

Fig. lb zeigt eine alternative Austflhrungsf orm eines 
Stirnwandmoduls 1'. Hierbei ist ebenfalls eine erste 
Wand 3a' und eine zweite Wand 3b' gezeigt. Im Unter- 
schied zu dem Stirnwandmodul nach Fig. la haben die 
Stege 8a' der ersten Rippenstruktur' 4a' in Richtung 
senkrecht zur Fiachenebene der ersten. Wand 3a • nicht 
dieselbe Lange, sondern die Stege wei'sen, hier im al- 
ternierenden Wechsel, unterschiedliche S-tegiangen 
auf. Entsprechendes gilt fUr die Langen der Stege 8b' 
der zweiten Wand 4b'. Dies ist nbtig, daiait zwischen 
den jeweiligen Stegspitzen etwa gleiche Sfialtbreiten 
bestehen. Somit weist in Fig. la die erstfei. s'owie 
zweite Rippenstruktur jeweils Stege mit . iiff^jjliichtung 
der jeweils anderen Wand gleicher Lang^ ' a.u^^' In Fig. 
lb we^$9n die erste und zweite Rippenstr^fei|l£^ jeweils 
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Stege mit in Richtung der jeweils .arideren Warid unter- 
schiedlicher Lange auf. 

Eine eventuell vorhandene Schaumung im Zwischenraum 
zwischen der er.sten Wand 3a' und zweiten Wand 3b » ist 
in Fig, lb nicht dargestellt. 

Fig, Ic zeigt eine weitere Ausf lihrurigsf orm 1" eines 
erfindungsgemSfien Stirnwandmoduls . Dieses weist wie- 
derum eine erste Wand 3a" sowie eine zweite Wand 3b" 
auf , Die erste Wand 3a" weist eine erste Rippenstruk- 
tur 4a" mit Stegen 8a" auf. Die zweite Wand 3b" weist 
eine Rippenstruktur 4b" auf. Die zweite Rippenstruk- 
tur 4b" weist Hohlraume 8b" zur Aufnahme der Stege 
8a" auf. Die Stege 8a" bzw. die den itegen zugewand- 
ten Enden der Berandung der Hohlraume, 8b" kCnnen Ein- 
laufschragen aufweisen. Die Hohlraume 8b" weisen zu- 
einander einen geringeren Abstand auf als die Breite 
der Stege 8a", so dass ira Fall eines Bindringens der 
Stege 8a" in die HohlrSume 8b" aufgrund des ObermaJies 
Verformungsarbeit verrichtet wird/.welche Crashener- 
gie auffa'ngt. Hierbei k5nnen die korirespondierenden 
FlSlchen jeweils mit einer rauhen Oberfiache zur Ge- 
wahrleistung von Mikroverrastung dder auch mit kor- 
respondierenden Rastnasen ausgestattet warden, welche 
ein Trennen von erster Wand 3a". und 3b" verhindern. 

Fig. 2 zeigt das Stirnwandmodul nach Fig. la in einera 
verformten Zustand. Durch Aufbrdngung einer Biege- 
kraft F kommt es zu einer Durchbiegung des Stirnwand- 
moduls 1, wie es im Falle einer ' Froniialkollision des 
Kraft fahrzeuges der Fall wSre. Hleifdurch geraten die 
Rippenstrukturen 4a sowie 4b mrt^ihreh Stegen 8a bzw. 
8b miteinander in Eingriff. Durdii- diesen Eingriff 
wird die Biegesteifigkeit des .S€$^rhWahdmoduls dras- 
tisch erhaht, wodurch ein EindJifei^g-en von Motorraum- 
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komponenten im Fahrzeuginnenraum verhindert werden 
kann. 

Samtliche in den Figuren dargestellfen Stirnwandmodu- 
5 le weisen erste bzw. zweite WSnde aii^ Kunststoff auf . 

Wand und Rippenstruktur bilden jeweils ein einziges 
Teil, wie aus der Schraffur ersichtlich ist. 



Fig. 3a zeigt einen Teil des Kraft fahrzeugs 2, n^- 
10 lich die Rohkarosserie eines Kraftf ahrzeugs 2 vom In- 

nenraiom aus gesehen. Hier ist ein Stirnwandrahmen 10 
erkennbar, welcher in seinem Inneren eine Stirnwand- 
6ffnung aufweist, in welcher das Stirnwandmodul 1 
montiert ist. 

15 

In Fig, 3b ist ein Schnitt A-A gezeicft. Hierin ist 
das Stirnwandmodul mit seiner ersten Wand 3a und sei- 
ner zweiten Wand 3b zu sehen. Rippenstrukturen 4a 
bzw. 4b sowie andere Bestandteile des Sandwichaufbaus 

20 sind bereits oben erlautert worden/ so dass zur Ver- 

meidung von Wiederholungen hierauf verwiesen wird. 
Das Stirnwandmodul ist tiber Schraubverbindungen 14 
mit einer Blechstruktur 13 des Rahmens 10 verbunden. 
Neben diesen Verschraubungen ist das Stirnwandmodul 1 

25 auch noch Ober eine nicht dargestellte Klebeschicht 

mit der Blechstruktur 13 groiSflachig verbunden. Die 
zweite Wand 3b Oberragt an den seitlfchen Aufienran- 
dern die erste Wand 3a. Aus Fign. 3a und 3b ist er- 
sichtlich, dass die AuBenkante der ersten Wand mit 15 

30 bezeichnet ist (durchgehende Linie in Fig. 3a) und 

die Aufienkante der zweiten Wand rait 12 (schraf f ierte 
Linie in Fig. 3a). Die . zweite Wand uberragt die erste 
Wand fiachenmSBig insgesamt um 10 %. 

35 Die zweite Wand weist v-iaTif ihrer von der ersten Wand 

3a abgewandten Seite' qitie Aufienrippenstruktur 9 auf. 
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welche durchgehend vom gemeinsamen Oberlappungsbe- 
reich von Wand 3a und 3b (d.h. innerhalb des Berei- 
ches 12 in Fig. 3a) bis in den Randbereich des uber- 
ragenden Bereiches der Wand 3b (also innerhalb der 
5 schraf fierten Linie 15 in Fig. 3a) ireicht. Hierdurch 

wird eine Versteifung der zweiten'Wahd insbesondere 
in diesem Uberragenden Bereich err'eicht, wodurch er- 
reicht wird, dass die zweite Wand z.B. insgesamt (al~ 
so auf ihrer Gesamtfl^che) als einheitlich schwingen- 

10 des System modelliert werden kann. Auf der der Wand 

3a abgewandten Auflenseite der zweiteh Wand 3b sind 
auiierdem Komponenten 5 wie z.B. Teile einer Klimaan- 
lage fest angeordnet. Hierdurch wird erreicht, dass 
die Masse dieser Klimaanlagenteile, welche ohnehln in 

15 dem Fahrzeug untergebracht werden mtissen, aufterdem 

noch die ZusatzaufgsdDe erftillen, die zweite Wand 3b 
(Analoges ist a'uch zusStzlich ftir die erste Wand 3a 
moglich) zu beschweren. Aufgrund der Rippenstrukturen 
4b bzw. 9 wird somit erreicht, dass die gesamte zwei- 

20 te Wand quasi als "Einmassenschwinger" zu betrachten 

ist. Es ist somit nicht mehr n5tig, wie bei Kraft- 
fahrzeugen nach dem Stand der Techn'ik^ den gesamten 
innerhalb der strichlierten Linie 12 befindlichen Be- 
reich z.B. mit einer Schwermatte zu belegen und hier- 

25 mit unnotigen Ballast zu verursachenp 

In Fig. 4a bis 4c ist eine weit ere AiisfUhrungs form 
eines erf indungsgero^^en Stirnwandmioduls gezeigt. 
Hierbei ist eine erste Wand 3a" ' mit einer ersten 

30 Rippenstruktur 8a"* mit Stegen 4a" V gezeigt. Die 

zweite Wand 3b" ' weist Rippenstrukturen 4b" * auf mit 
Stegen 8b"', zwischen .denen rechtwinklig Verstei- 
fungsstege 7 angeordnet sind, welche jedoch die gege- 
nUberliegenden Versteifungsstege 7 nie beriihren. Die 

35 Stege 4b"' weisen in Verlauf srichtung 18 Knicke auf. 

Dies kommt dadurch zustande, dass die Stege in Ver- 
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laufsrichtung unterschiedliche Hdfien rbezuglich der 
Wandflachenebene der Wand 3b"' aufweisen. Dieser Ho- 
henverlauf ftthrt dazu, dass eine noch bessere Verzah 
nung im Kollisionsf all gegeben ist.vfnoch bessere Ver 
5 hinderung des Schubs zwischen ers:tex;^-und zweiter 

Wand, auRerdera ist diese Geometrie beira Ausschaumen 
vorteilhaft, da durch die geringerent'stegh^Jhen das 
Schaiomausgangsraaterial uber die durch die Verstei- 
fungsstege 7 sowie die Stege 4b" ' ^begrenzten Kammern 
10 leichter von Kammer zu Kammer wandern kann.. 

Fig. 4b z^eigt eine Draufsicht auf . die erste Wand 3b"' 
sowie Fig- 4c zeigt eine Seitenansicht der ersten 
Wand 3b" ' . 

15 '^W^- 

Fig. 5 zeigt eine Draufsicht auf eihi Wand 3b"", 
Hierbei sind die Rippenstrukturen >als aneinander lie- 
gende Waben 16 ausgebildet. Die Wab^n konnen auch ei- 
nen "chaotischen" Verlauf haben, da bei der gleichma- 

20 liigen Anordnung in Fig. 5 unter Umstknden akustische 

Probleme entstehen. * 

■ ^ 

Fig. 6 zeigt einen Schnitt durch eirife Wabe 16. Hier- 
bei sind Ausnehmungen 17 auf der ofeerseite der Wabe 

25 gezeigt, welche ermoglichen, dass beim AusschSumen 

eine bessere Verteilung von Wabe zu Wabe gegeben ist. 
Die Anbringung auf der Oberseite isi: yor allem aus 
produktionstechnischen Grtinden vorteilhaft,. prinzi- 
piell w^ren auch entsprechende Ausnehmungen auf der 

30 Unterseite der Wabenstege mOglich. ^ 

Schlieiilich zeigt Fig. 7 eine weite're Ausftihrungsform 
einer zweiten Wand 3b""'. Diese zeig^n zueinander pa- 
rallele Stege 4b""' einer Rippenstraktur 8b""'. Diese 
35 Stege weisen in Richtung 18, also in^ ihrer Verlauf s- 

richtung, eine Zick-Zack-Struktur auf. Dieser Zick- .; 
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Zack-Verlauf , welcher in Richtung einer Wandf lichen- 
ebene verlauft, sorgt ebenfalls dafur, dass eine bes- 
sere "Schubverzahnung" gegeben istv .auch beztiglich 
Biegung werden Vorteile erreicht, da die effektive 
Lange der Stege bezogen auf die Flsehe der Wand 3b""' 
linger ist und somit ein besseres FlachentrSgheitsmo- 
ment erreicht wird^ was insbesondere bei Biegung im 
Frontalchrashfall wichtig ist. 

Abschliel^end wird betont, dass insbesondere die in 
Fign- 4a bis 4c sowie in Fig. 7 gezeigten Knick- bzw- 
Krummungsformen der Stege auch auf- sSmtliche anderen 
Ausfuhrungsformen, insbesondere auf die AusfUhrungs- 
formen von Fig, la bis* Ic, anwendbar sind* 

Es ist wesentlich, dass das hier gezeigte erfindungs- 
gemaJSe Stirnwandmodul eine integrierte sehr gute 
Schallisolation bietet. Es handelt sich hierbei nicht 
urn einen Aufbau einer Stirnwand mit einer darauf an- 
geordneten zus^tzlichen Isolation, .Ws ist besonders 
wichtig, dass die Isolation bereits integriert ist. 
Dadurch kGnnen, anders als bei zus^tzlich aufgesetz- 
ten Wabenstrukturen auf der AuUenseite 'der Stirnwand 
auch hohe Schubkrafte auf genommen werden und es er- 
gibt kein sehr hohes Gesamtf lachentragheitsmoment - 
Nach der vorliegenden Erf indung kommt es ira Falle ei- 
ner Belastung bzw. eines Crashs zu einer Verhakung 
der beiden Schichten (d.h. der erst en und der zweiten 
Wand) . Beide Wande haben in diesem Fall eine gemein- 
same zwischen den einzelnen Schichten liegende Span- 
nungsnulllinie, wobei sich ein erh^htes FlSchehtrag- 
heitsmoraent, bedingt durch die erhohte Beabstandung 
der EinzelwSnde von der Spannungsnulllinie (St^lner- 
Anteil) ea;gibt. Der Vorteil dieser Variants liAgt in 
der moglicjh^n geringeren Dimensionieriing der ..Sti^^^ 
wand, wobei*. die Gesamtmasse des Systems weitei^>x0.du- 
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Patentansprache 

1. Stirnwandmodul (1) fur ein Kr'af^f ahrzeug (2), 
wobei das Stirnwandmodul eine; erste (3a) sowie 
davon beabstandet eine zweite ('3fb) Wand auf- 
weist, 

dadurch gekennzeichnet, 
dai5 die erste Wand eine erste Rippenstruktur 
(4a) und die zweite Wand eine zweite Rippen- 
struktur (4b) aufweist, wobei die Rippenstruktu 
ren so geformt sind, daB in elAem unverformten 
Einbauzustand des Stirnwandmoduls (Fig, la) die 
erste und zweite Rippenstruktur voneinander 
beabstandet sind und in zumindest einem verform 
ten Zustand (Fig. 2) des Stirnwandmodul s erste 
und zweite Rippenstrukturen f ormschlUssig mit- 
einander in Bingriff sind, 

2. Stirnwandmodul nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi an der ersten (3a) und/oder zwei- 
ten Wand (3b) auf der von der. jdweils anderen 
Wand abgewandten Seite Komponenten wie Klimaan- 
lagenteile (5) oder dergleichen angeordnet sind. 

3 - Stirnwandmodul nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, dafi zwischen 
erster (3a) und zweiter (3b) Wand Schaum (7) an- 
geordnet ist und/oder ein Hohlraiim besteht. 

4 . Stirnwandmodul nach einem derv'vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnetV dafi die erste 
(4a) und/oder zweite (4Jpf Rip|)enstruktur Stage 
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(8a^ 8b) aufweist. 

5. Stirnwandmodul nach Anspruch 4', 'dadurch gekenn- 
zeichnet, daJi die erste (4a) land/oder zweite 
(4b) Rippenstruktur jeweils 3t"ege (8a, 8b) mit 

5 in Richtung der jeweils anderen'Wand gleicher 

Lange aufweist. 

' >r ' . 

6. Stirnwandmodul nach Anspruch 4 j/dadurch gekenn- 
zeichnet, dali die erste (4a*) .und zweite (4b') 
Rippenstruktur jeweils Stege M8a', 8b') mit in 

10 Richtung der jeweils anderen Wand unterschiedli- 

cher LMnge aufweisen. /. ' 

7. Stirnwandmodul nach einera der Ansprtiche 4 bis. 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafi zwischen den Stegen 
(8a, 8b) einer Rippenstruktur 4a, 4b) der Ab- 

15 stand zwischen 2 mm.und 200 mm, bevorzugt zwi- 

schen 4 iraa und 25 mm betrcLgt.; ^ 

8. Stirnwandmodul nach einem der". Ansprtiche 4 b±s 7, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Stege (8a, 8b) 
der erst en Rippenstruktur (4a) an ihren zu der 

20 zweiten Rippenstruktur (4b) hinweisenden Enden 

konvexe oder konkave Gest alt aufweisen. 

9. Stirnwandmodul nach Anspruch 4, ;^dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die erste Rippenstruktur (4a") 
Stege und die zweite Rippenstruktur (4b") Hohl- 

25 raume (8b") zur Aufnahme dieser Stege aufweist. 

10. Stirnwandmodul nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi die ge- 
ringste Spaltbreite zwischen erster (4a) und 
zweiter (4b) Rippenstruktur zwi^ichen 0,5 ram und 

30 5,0 mm, bevorzugt zwischen 1 irim und 2 mm be- 

tragt. 
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11- Stirnwandmodul nach einem der: vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet , dafi die zweite 
Wand (3b) des Stirnwandmoduls: (1) die erste Wand 
(3a) ziamindest bereich3weise':seitlich tiberragt. 

5 12. Stirnwandmodul nach Anspruch ll, dadurch gekenn- 

zeichnet, daB die Flache der -zweiten Wand (3b) 
auf der der ersten Wand (3a) abgewandten Seite 
mindestens 10^ vorzugsweise 20, besonders vor- 
zugsv/eise 30 % mehr Flache aufweist als die ers- 
10 te Wand auf ihrer von der zweiten Wand abgewand- 

ten Seite. 

13. Stirnwandmodul nach einem der Ansprtiche 11 oder 
12, dadurch gekennzeichnet, dai5, die zweite Wand 
(3b) in den seitlich Uberragendein Bereichen auf 

15 ihrer der ersten Wand abgewandten Seite eine Au- 

iienrippenstruktur aufweist. 

14. Stirnwandmodul nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet/ daB die erste 
(3a) und/oder zweite (3b) Wand und/oder die Rip- 

20 penstrukturen {4a, 4b) aus Kunststoff oder Me- 

tall sind. 

15. Stirnwandmodul nach einem der Anspruche 4 bis 
14, dadurch gekennzeichnet, daiss die Stege 
(4a"', 4b'") auf ihrer zu der jeweils gegentiber- 

25 liegenden Wand weisenden Stirriflache in ihrer 

Verlaufsrichtung Krummungen und/oder Knicke auf- 
weisen. 

16. Kraftfahrzeug, enthaltend ein Stirnwandmodul (1) 
nach einem der vorhergehenden Ansprtiche. 

i" ■ 

30 17. Kraftfahrzeug nach Anspruch 16, "dadurch gekenn- 

zeichnet, dafi dieses elnen Rahmen (10) zur Ein- 
fassung des Stirnwandmoduls (l).einhait. 



wo 2004/056639 



PCT/EP2003/010957 



21 



18. Kraftfahrzeug nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft das Stirnwandmodul mit dem Rahmen 
(10) zur Einfassung verschraubt ' und/oder ver- 
klebt ist. 
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Recharctiierte aber nicht zum MindestprQfstorr gehftrende VerOffentDchungan, soweB diese unter dieiechetthlertian Qeblete fallen 


Wihrend d&r IntamaUonalen Rechocche konsuftterte elektronlsche Dalenbank (Name der Datsnbank und evtt verwendete Sudibegrlffe) 


EPO-Internal , PAJ 


• ^ ■ .-? 




C. ALSWESENTLICHANGESEHENEUNTERLAGEN 






Kalegoite* 


Bezeichnung der VarOffentllchung. soweil arfordertteh unter Angabe der In Betrachl kommenden teile 


Betr. Anspruch Nr. 


A 


DE 199 46 655 A (CWW GERKO AKUSTIK GMBH & ' - 
CO KG) 12. April 2001 (2001-04-12) . r 
das ganze Dokument , 


1,16 


A 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 1998, no. 13, 

30, November 1998 (1998-11-30) 

-& JP 10 203279 A (ARACO CORP), 

4. August 1998 (1998-08-04) 

Zusamenfassung 




1.16 


A 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN ' ' 

vol . 1997, no. 08, 

29. August 1997 (1997-08-29) 

-& JP 09 099868 A (HONDA MOTOR CO LTD), 

15. April 1997 (1997-04-15) 

Zusammenfassung 


1,16 










1 Xl Wcttere VerSfrentUchungen sind der Fortselzung von Feld C zu 
1—1 entnehmen 


[X [ SleheAnh^gPatentfamilio 




* Beson d8f e Kategoifen von angegebenen Verdf fentlich ungan : 
'A* VefdffemOchung, die den aJIgemelnen Stand derTechnIk deflnlert, 
aber nicht als Besonders bedeutsam anzusehen Ist 

'E' finerss Dokument. das Jedoch ami am oder nach dam intemattonalsn 
Anmaldedatum verSffentllcht worden Ist 

'L* VefOfrenUchung, dla geefgnet 1st, einen Prtorltatsanspruch zwelfettiaft er- 
schelnen zu lassan, oder durch die das VeriSffentDchungsdatum einer 
anderen bn Recherchenberfcht ganannlen VerSffenllictiung balagl warden 
sol! Oder die aiis einem anderen besonderen Grund angegeben bt Cwfe 
ausgefQhrl) 

•O* VerWentlfchung, dfeslct^aufelnemOndBche Offenbarung, 

elne Senulzung, eine Aussteflung oder andere MaBnahmen bezleht 

*P' Verdffeninchung. die vor dam Intamaltonalen AnmekJadatum, aber nach 
dem beanspruchten Priorttfttsdatum verdffsntBcht worden Ist 


T' Spfltara Vardrrentllchung, die nach dem intenelkmalBn AnmeMedatum 
Oder dem Prioriiatsdatum vdrdffantBcht worden Ist und ml! der 
Anmeldung nicht kotlkilert.^ndem nur zum Verst§ndnls des der 
Erfindung zugruhdaliegeTiden Prtnzlps oder der Bv zugrundeKeganden 
Theoria angegaben ist " 

"X" VerOffentnchung von besoh(lerer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgnind .dteser VerfiffentDchung nicht als neu odarauf 
erflnderischer TSllgkeit beruhend betrachtetwerden 

•Y' VerOffentDchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nk:ht als auf eitind&rischer TSligkeH beruhend betrachtet 
werden, wenn die VerSffentHchung mil eineroder mehreren anderen 
VerOffentllchungen di eser Kateaorte In Vert)lndung gebrachi wlrd und 
diese Verblndung /Or einen Faoimann naheliegend ist 

'&* Ver6ffenlllchung,.d{8 MltgCed darselben PatentfamlSe ist 


Datum des Abschliisses der fcitemallonalen Recharche 


Absendedatum des intemationaten Recherchenberichts 


30. Januar 2004 


12/02/2004 : 




Name und Poatanschrn der bttemalkmalen Recherchenbehdrde 
Europabches Patentamt, P.B. 5818 Palentlaan 2 
NL-2280HVRf]swljk 
Tel (+31^70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 


BevoQmachtlgter Bedienstefer 

Tamme, H-M 



Foimbiatt PCT/16A^10 (Stall 2) (JU0 1892) 



INTERNATIONAL 



I 



ERCHENBERICHT 



C.(FortMtajng) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



lies Akt&nzelcl 

. PCT/EP 03/10957 



Katggorfe* 



A.P 



BezBlchnung der VarSffenUtchung, sowetterfoiderilch unter Angabe der In Betracht kommeiid&n Telle 



DE 101 43 564 A (BASF AG) 
20. H5rz 2003 (2003-03-20) 
Abblldungen 



FdmlbbH PCT/1SAQ10 (Fortsstzung von Btalt 2} (JuQ 1982) 




Betr. Anspnich Nr. 



■V,. ^■'^ -V; "v- 



m 



-^•tV...* 't^,; 



ti'' ••«■'*' 



^ 



INTERNATIONALEI^CniPR:HENBERICHT 

Angaben zu VefSfteniltchungen. die zur selben PaterHfamlDe gehdren 



ImemiE 

PCT/EP 



«Aktenzetehen 

03/10957 



Im Recherchenberfcht 
angefOhrtes Patentdokument 



Datum der 
Veraftentllchung 



Mllglied(er) der 

Patentfamilia 



DE 19946655 



12-04-2001 



DE 19946655\'Ar 

WO 012^215 

EP 12445^^4':^l/tH 



Datum der 
VerSffentlichung 



12-04-2001 
05-04-2001 
02-10-2002 



JP 10203279 


A 


04- 


-08- 


-1998 


KEINE 


' 't : ' ' ' '• • /r, ■ * 








JP 09099868 


A 


15- 


-04- 


■1997 


KEINE 


•--•■'■■->.■■ :"^t-'- 








DE 10143564 


A 


20- 


■03- 


-2003 


DE 


lOl^Mei Af ' / 


20- 


-03- 


-2003 












WO 


030226J4:ai',:;' 


20- 


-03- 


-2003 




Fomitslan PCT/ISA/210 (Anhang Pal8nlfamilta)(JklU 1682) 
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